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Для успешной работоспособности наплавленного металла (НМ) важнейшее 
значение имеет характер распределения внутренних напряжений и 
динамика его изменения в процессе эксплуатации изделий. Особое 
значение этот характер приобретает для деформационно-метастабильного 
НМ, претерпевающего деформационные мартенситные превращения при 
изнашивании (ДМПИ) в 
тонком рабочем слое, 
контактирующем с 
изнашивающей средой.  
Предложены 
схемы эпюр 
распределения 
структурных 
напряжений по сечению 
метастабильного 
послойно НМ в 
зависимости от фазово-
структурных 
модификаций слоев: 
мартенситно-
аустенитного (М-А), 
аустенитно-
мартенситного (А-М) 
или аустенитного (А)  с 
учетом различий в 
удельных объемах 
аустенита и мартенсита 
(рис.).  
Нами разработана 
физико-математическая 
модель послойно-
ступенчатого характера 
изменения химического 
состава НМ  
порошковой 
проволокой (рис., а), что 
 
 
 
Рис. Распределение концентраций 
легирующих элементов (а) и эпюры 
распределения структурных напряжений (б, 
в) по толщине трехслойно НМ 
метастабильного: 
б) после наплавки (до изнашивания); 
в) – в процессе изнашивания за время: 
τ0<τ1<τ2< τ3<τ4.  
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обусловливает в зависимости от получаемого положения мартенситных 
точек (Мн и Мк) формирование различных структур в слоях от 
мартенситной или М – А до чисто аустенитной. Аустенитная составляющая 
при этом является деформационно метастабильной, претерпевающая γ→α′ 
ДМПИ, что вызывает существенное деформационное упрочнение тонкого 
поверхностного слоя и повышение сопротивления изнашиванию.  
Разработанные схемы эпюр показывают, что в случаях получения 
преимущественно мартенситных или М - А состояний, могут преобладать 
структурные напряжения сжатия (- σ) (рис., б). При определенном 
количестве Аост (~20…30 %) они могут быть близки к 0, т.к. напряжения  – 
σ (от мартенситной структуры) полностью компенсируются 
напряджениями +σ (от Аост). В слоях с А - М или А структурами – 
преобладают напряжения растяжения (+ σ), поскольку аустенит обладает 
меньшим удельным объемом, чем мартенсит.  Однако последние хотя и 
способствуют, но не приводят к возникновению микротрещин ввиду 
хорошей релаксационной способности достаточно пластичного 
низкоуглеродистого аустенита. 
В деформационно-метастабильных аустенитных наплавленных 
сплавах в процессе изнашивания (испытаний или эксплуатации) в 
результате γ→α′ ДМПИ на изнашиваемой поверхности возникают 
напряжения сжатия (- σ), т.к. образующийся из аустенита мартенсит 
деформации обладает большим удельным объемом, нежели аустенит. К 
тому же развивающийся наклеп изнашиваемой поверхности при 
изнашивании, обусловленный повышением плотности дислокаций, также 
сопровождается увеличением объема и способствует также 
самоупрочнению и возникновению напряжений сжатия (- σ). С течением 
времени изнашивания (τ4 > τ3 > τ2 > τ1 > τ0) фронт ДМПИ перемещается 
вглубь НМ (см. рис., в), хотя и сопровождается отделением частиц металла. 
Однако это происходит в меньшей степени, чем для деформационно 
стабильных материалов, не претерпевающих ДМПИ. При формировании 
М-А или А-М структур НМ (например, при меньшем количестве слоев, или 
большой доле участия основного металла и металла предыдущих слоев в 
наплавленных последующих), напряжения растяжения (+ σ) будут 
выражены в меньшей степени, а напряжения сжатия (- σ) - большей (см. 
рис., б, слой І), возникновение напряжений (– σ) вследствие ДМПИ 
начнется раньше, а их суммарная величина  будет большей.  
Таким образом, предложенная схема показывает преимущества 
повышения износостойкости и работоспособности наплавленных 
метастабильных сплавов перед деформационно стабильными.   
 
